


مَوَسُوعَة الطافَّة الستدامة 





رفوع الكزاقة لفت اف 


فى هلذ والياسيلة 
ف النوف الاشفورقة. اه القدرة القتحياة 
ه القنُدرَة التنوّوبكة ٠‏ الظاقّة كإرية الأرضيّة والظافة احيوية 
اكبدرة عع ع القكة قتع 


محقوق الطيئع © مككتبة لبان مَاشِرْوْق شق - الطبعّة العَرَبِيّة 
حقوق الطبّع © ويلانئد لييتد - الطبعة الإكليرزيّة 
جميع الحقوؤق حفوظة : لاتجوز نشثرأيْ جزء مِنهلذا الحكتاب أوتصويره 
أوتخزينه أوتسجيله بأ وسِيلة دون مُوَافّمَة حَطيّة من التّاشِر. 
مكيبة بنتانة نناجِرواة 
حطم»ء. م 17711.11 
صندوق البتريد 11-9232 
بتيروت - لبشنارمتٌ 
وحلاء وَمُوَرْعُوتَ فى جتميع أناء العَالم 
الظيحة الأوزل 2002 
9953-1-485-9 :151811 











القُدْرةٌ المائيّة - تعريفٌ وتقييم 
الملءٌ في 0 مكان 

القُدْرَةٌ المائيَّةٌ عَبْرَ التاريخ 
تَشْخير القُدرة المائيّة 

القّدْرَةٌ المائيَّةُ في مجالات الحمل 


مُشتقبل القُدرة المائيّة 
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العّدرة المائيّةَ بات وتفييم 





نمهيك مُكَل للياء المتدفقة حي شد حون 

افده المائئةٌ هي اسَتخْدام الماء لذداء شَغْلٍ - لقاع الكهرباء أو دى عل الحدود بين ولايتي 

إدارة ة النواعير والطواحين القلية المائئة 92 بالبيئة مر ن الوقدٍ واشنطن وأوريغون: بالو لاكك 
الأخفوريّة - فهي لا ُلَوّتُ الي البو لقث لنار نعو يرال كما اخ الكبده الأدررك اب هذا المع وني 

الحالٌُ فى وُقّد المحم والتّمْصٍ والغاز. والماءً هو أيضًا من المّوَارِدِ 0 لخي عي 0 
0 و ع2 5 عو 2 ٠»‏ توة أكد : 

التتجدذة الى تمك اموخدائها تكرازاء ل 1 

لحت 0 ميغاواط من القدرة الكهريائية 


للمِئطقة الأمريكيّة الشماليّة الغربيّة 
على ساحل المُحيط الهادي. 








إستُخْدمّت القُدْرةٌ المائيةُ لتَشْغْيلٍ مكنات وآليّاتِ مُنْذُ آلافٍ السنين وما زا 

لك كنّ استخدام هذه القدرة ة تراج بِتَرَايْدِ الاقبالٍ على الوْقَدٍ الي 0 
لمن خلال اللقنقه الكزن بن التق الطرين. رسن التتدياك من التون 
كيد في الزبادات الصائة على أسغار اللنط روات الاعتيام نتضايا 
التلّوّث البيئيّء أخذت القُدْرةٌ المائيةُ تَستَقْطِبُ اهتمامٌ الناس ا 


1 
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خرى. 


5 
اس 
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ل طاقة المياه و الجارية» كما نعلَمء 0 ويمكن 5 إلى شُغْلٍ مُفيدٍ 
جاه بد مياه مود عردة 
البّسيطة البَدُوَيَة الام يُمكثها بم كد القدرة الماكة. هذا الكتاث ” 
من مَوسُوعَةٍ الطاقةٍ المُسِتَدامَةٍ يتقّصَّى تاريخ القذرةٍ المائيّة وتقانيّاتِها 


0 ل 





+مى. ه1970 7107( - + 30د ناا ا ل ل اليك 





م م بس سس لت 1 .نط ٠:10‏ 10107 


فوق: شَلَالاتٌ مائيّةٌ تندفِق فوقّ النواعير 
في هذه الطاحونة الماتيّة الدانِمَركيّة, 
اللسساتفيينة 3 شقن الشي ولا انزال 
هنالك بضّعةٌ من هذه الطواحين المائيّة, 
لكن في مأ مُضىء كاتا آلاف ميا قنك 
على ضفاف الآنهار عَبْرَ القارَّةٍ 
الأوروبيّة ويلادٍ الشّام. 
جك ع نيوا عدي ب وو 
1 0 0 كا 
ل 
يُوَلدات 0 بدَفع .الماء؛ 007 
2ك 2 مَحطّاتِ القَدْرةٍ 
ل لسسع 100 





أَوَّلَ آلب ة معروفة تعمّل بالقدْرةٍ 
المائيّة. وى قل ابتكرّت» منذ 1 


حوالى 0 سنة) فى الشرق 
الأَؤْسَطء في مِنْطقة تشمّلٌ اليومَ بلا 
الشام وتركيا والعراق واليونان. 














فوق: القَثْرةٌ الكلينةٌ الضّكْمة شّلالات 
نياغارا على الحُدودٍ الأمريكية الكتّدية 
ابتداً تَسْخيرُها عام 1757. واليوم تَنِتِجٌ 
كتهكاث الكذرة الكيتماقة الكقامة عل 
تلك الشّلالات أكثّرٌ من 4000 ميغاواط 
من الكهرباء - وهى ما يكفي لتآمين 
لكتيلمك عنينة كيه 22 


الك الفقمى ماققة الشمس تتتدة 
ويرتفِعٌ في الجَّو. والرّياحٌ تحمِلٌ هذا 
البُخار إلى مناطق الهواء الأبْرَدِ حيثٌ 
يتكاكفٌ تُطَيْراتٍ ماتيّة: تتساقط 
مَطرًا. يَنْسابٌ ماءٌ المّطر إلى الأنهارٍ 
والبّحَيّراتِ واليحار» 4 تَبْدا دورةٌ 
الماع في الكون مُجَدَدًَا. 


مَصادرَ المياه 


تُقَطَي المياهُ ثلاثة أرباع سَطح الأرض تقريبًا. لكِنَّ الحالَ لم يكنْ دَومًا 
كذلك عتما كان كونن لي التكوين» من رد بلي سنة» الم يكل هناك 
ماء بسبّب الإْتفاع الشديدٍ في درجةٍ الحرارة. ومع لس" اريسي 
في درجةٍ الحرارة أخذث ذرَّاتٌ الهدروجين والأكسجين تتجمّعٌ 000 
وين جُرٌاحو مال على هل بُخاره وأخذح لشب الها لش 
من بخَار الماء تف كوكبٌ الأرض بكامله. 


عس سل 


ويّرْتئي العلماء أن تَمْطالَ المَطر رُ يما استمّرٌ على كامل سَطح الكرة 
الأرضيّة مئات السّنين عندما بردت الأرض بما يُسمحٌ لِبَخَارٍ الماع 
بالتهائقي إلى طَيْراتٍ ماك ون كاك المطر الشاقطلة كانت من الكة ره 
بك أسلات ا الأخفض من الكوكب بالماء كود المحيطات. 
لكِنَّ المياة لم تَسْتقِوٌ في المُحيطاتء بل استمّرّتء منذٌ تلك الأزمنة 
السّحيقَةٍ القِدّم» في الاق ولد لوا حر ازا ار قرت تار نهنا 
وأنْهارًا وبحارًا ومحيطات. 


الرُطوبةٌ (من البُخار يَعودٌ الما إلى 
المُتكاثّق) تَكوَنُ سُحُيًا ْ رض مطذا 
ور الماء ذ في الكؤن 
إلاء 
ع آ 
ال د تِصُبٌ الأنْهارٌ 
في اليحار 


ماءِ الأرض إلى الو باستمرار. 
فالماءً يَنَحَذِتٌ 0 إن 


عَبْرَ جذورهاء ويرتشِح منها 
بالتبخُر عَبْرَ نُقُوب مجهرية في | 
أوراِها. وَبْقَدّرُ الخبراء أنَّ شّجرة 
واحدةً من السَّنْدِيان (البَلُو ط) تَنْتَحُ 
إلى الجر حوالى 400 لِثْر من ماءِ 
0 


كَرُْكبٌ الأرض فريدٌ بين كواكب 
النُطام الشَمّسيٌ التسْعة. فهو 
الكوكبٌ الوحيدٌ الذي يتواجَدٌ فيه 
الماءٌ في حالةٍ السّيولةٍ وفي مُحيطاتٍ 
عميقةٍ - إضافة إلى حَوَّ غَنِيٌ 
دالأكسحين وسُحب من بَخَارٍ الماء. 
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لواف الما ادر ضف وَرْنِ الانساتء لحز سيد الماء باستقرار ناس 
مَسام الجلد. ورُطوبةٌ في هواء الزفيرء وساتلا في الول والبراز. وهكذا على 2 رُعْمَّ وَفْرَةٍ الماءِ على الأرض» 
الشرد ما تسريف هذا الففد الذي سوا 15 لثر رمن الماء العذب يوها! ' رن 
وهذا بم عاد بشُربٍ حوالى لِثْ من الماء ادس ف عر دلي لبقي من الجفافد الالصجاري يكل فيها ‏ 
ا ل - 
المآكل التي حاولها يوما. إن باستطاعة الانسان العاديّ البَقاة دون طعام عد | 10 1 ع 
0 0 تبلغ درحات رة 
أسابيع» لكن ل تمك البقاء د الحياة درن ماء عَذّب ب وى بضعة أيام. لجر الجافٌّ الصافي تَهارا 5-0 
سس لس سس دري الأرو وللضاعة. إن حوالى 1' فقَظ من الى هد اسجياله. كبر 
مجمل المياه على الأرض هو ماءٌ عذب متاح. وناك حرالى 902 مها مان عدم 0 0 
مشكرة جَلِيدًا في المثالج وفي باصن الارضص دفي الفسوتن الجليديتين في ف اشمال إفريقية» تبلغ يساحثها 
منطقتي القُطْبَئن - في حين يِتِواجَدٌ 097؛ منها ميامًا مالحة في البحار. ل ا 


في الطبيعة» تَنْسابٌ المياة دَومًا نحو 
المُسْتَوياتِ الأذنى بِفِعْلٍ قوَّةٍ الجاذبيّة 
الأرضية. وإذا أريد إضحاذ الاء إل 


مستوّى ل أى رَشُّه من خُرْطومٍ؛ 





القدْرَةٌ المائيّة 


المَدٌ والجَزْر 

يَرْنِعُ مْسوبٌ مياء المُحيطات والبحارء وبخاصّةٍ في خَلجاتِهاء ويَفيظ دَوريا 
حوالى مَوَةِ كل 12 ساعة و26 دقيقة. هذه التعَيّراتٌ اليَوميّةُ مَدَا (ازتفاعا) في 
جانب من الأرض وجَْرًا (هبوطا» في الجانب المُقابل سببّها الرئيسيٌ جَذْبُ 
القَّمّر - أقرب جار لنا في المٌضاء اكز باب ري لشي من الأرض - إذ لا 
يعد عنها سوى 400000 كم فقّط  -‏ يوَثْرُ بجاذبيّة قَويّةِ على الأرض؛ جاؤبًا المياة 
نحو جانب الأرض الأقرب مُحيئًا ا امد فيه (وَالجَرْرَ في الجانب المُقابل). 


حركة المَدّ والجَزْر تتأخر في كل يوم عن اليوم السّابق أن طر القَمَر 
يتَأحَرٌ وكا . فهو مع دَورانه حول الأرض المَدَوّمةء 35 قوق لل الا أ 
الخد الأ َي الوَهْمِيَ بين البَْر والسّماء) مُتأحَرًا حوال 50 دقيقة كُلَ 
يوم» وجو اكه ع لك قر وسار 5 اسمس أيكنا تود في حدوث 
المدّ والجَرْرء لكنّ هذا الأثرٌ ضئيلٌ لِبُعدِها الشاسع عن الأرض. تعتود شِدَة 


ٍِ 8 98 و2 ى 2 2 ع 2 ض 9 
المد والجَزْر على مواقع كل من الشّمْس والقَّمِرِ والأرض. حركة المَد والجَزر 


ينه قداعا في ما نه المدّ الربيعيّ حينما يكونٌ القَمَرُ بَدْرَا (مُكتَمِلا) أو 
هلدلا (تي الافتران) أي .ين تكو الأرض .وَالقَمرٌ والشمسٌ مسامعة. 


اك ا اا 0 | 
عو الأرض؛ 01 جادسّة 0 


عمليّات التَقْل التشري. قملى . يباب 


السّمُن التأكدٌ من أنَّ مناسيبٌ البخر 
ا ا 0 
الكفايةٌ لكي يَدُخْلُوه وفي المسار 
المُحَدّد لكي يُسلكوه. ففني بعض 
الموافي, نقد يمار كفسرت تر اد 
5 أمتار عن مَنْسوب أقصى الجَرْر. 





هناء مع غياب الشّمُسء يَبْرُعُ القَمَرُ 
فوقّ جزيرة كورسيكاء في البَحر 
الأبُيض المُتوّسّط. إِنَّ مواقِعٌ 
الأرض وَالشّمسٍ والقمّر المُتعَيّرة 
هي التي تُحدَّدُ أَرْتفاعَ المَدُ 
وأنُخفاضٌ الجَرْر حول سّواحِلنا. 
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مَدّ رَبيعيَ (مدّ وجَرْدٌ تامّان) 


0 


علشدهة 


تشيرات المَد والكزر 

يَشْدُ القمّرُ بالجّذبٍ الأقوى على 
المُحيطاتٍ الأَقُربٍ إليه. وهى أيضًا 
يَشُّدٌّ الأرض بعيدًا عن الماء في 
جانبها الآخّر. فتكونٌ نّتيجةٌ ذلكَ 
أنُتباجًا للماء بين الأرض والقَمّرء 
وانتِباجًا آخّرَ على جانب الأرض 
الأقابل. وبدَورانٍ القَمّرٍ حول 
الأرضء يتُبَعُه الإنِباجانٍ المائيّان 
اي مكانٍ يزع ويؤبط. 












لكف والقدو ف وادل (الفمن 
انشت .. ”.. الجاتب نفسه من | في الاقتران) 


هك ه دوران اتفمن 


حول الأرض 


5 2 
تأثيرٌ جاذبيّة الشّمْس 


<29 تاثيرٌ جاذبيّة القمّر 





#الماقة 

القدْرَة المائيّة في الطبيعة 

د السَّاحليةٌ في العالّم مُعَرَضةٌ ِرَدْسٍ الببخر باستغرار. والأمواحُ 
ُنْتَخَضُ وتتكَسَّر على جّباتها بشّكل مُتواصل - جارفةً الموادٌ من بعض , 
المواقع ِمرَسّبّها في مواقِعَ أخري؛ بع ِسَرّكات التيّارات البَخْريّة وحَرَكةٍ المَدَ 
والجَزر والجناه الرّياح. وقد يؤدي الححتٌ المع فى يعدن القااده الساحليّة 
إلى تأكّل الجُدف الصَّخْريّةَ وتمتتهاء فيَتسَبِّبُ ذلك بالْهِيارٍ قرّى بكاملها 
والرطباض لفقي 

وقد تكتِّح اندفاقاث اليد الستاهدة 5 المَصَدَّاتِ وحَواجرٌ الحماية المعرية 
فتَغْمُرُ يساحات شاسعة من اليايسة» وتُودي بححّياة الكثيرينَ في بعض 
المناطق. والمعروف أن لضفت الغربيّ من هُولَئْدا هو أراض أخفض من 
ستو 0 ؛البَحر. وقد اشتهرٌ الهولنديُون بجنماية بَلدهم 0 الحواجز 
الترابيّة والسّدود الْمْسَنَّاة الصخريّة. لكنْ» في عام 3 اكتّسّحت انْدفاقاث 
الب الكداكة جلاق الشنية وكيوتك عناطق تاسعة من الريك اله لدي 
وأودث بحياة 1800 شخصن. 

والفَيّضانات الك وانما 2 ركه ففي مَضِرٌ القديمةء كان المزارعون 
ععيدرة على كبغيان تقر القن حابملا لمن التي , بالمكذيات إلى أراضيهم 
ومّحاصيلهم الزراعيّة. كذلك فإنَّ الَجَليدَ يُمكنٌُ أنْ يُغَيْرَ معال المناظر " 


امع 


5 


الطبيعيّ بشكلٍ لافت. فالمثالح 5 00 السانها 
البطيء نحو ليشن على مدى عِذَةٌ و 
| د حك و لك ود ا 131ل 5 
ل ده شف يك 
3 7 1 0 5 يَنْهارُ في البَخر, فل يك الاقواج 
الزلازد حت الجر تحدث أمواجا ا و 3 8 اندقف 5 5 11 
سئامية عارمة تعرّف بالتسونامي 2 كمه 1 
الميناء باليابانيّة) . ففي عام 18 أحدتت 
لْرَالٌ في المُحبط الهادي موجة الشورة المؤطرة عا الشكم 
التالية - لقد د ار لقي 


أزتطامها 0 ١‏ لتشبلى . هذه 0 الأطلى ي طريقها عبر صخور لفل 
كانت م 3 و بِحَيْتُْ ١‏ 
محر لوا الاير ا 1 
التشيلى؛ وأودّتٌ 0-6 الل اية 1 لد 

عَرَقَا فى اَذ نات الناتحة عنها. ٍ 








للا لتشم سم م لو اا اس الا لالط الس لاد 








000 





مَطَرٌ غزيرٌ يَعْمّرُ ساجللا مَداريًا. ليت ١‏ 
فالهواءٌ المَوسوقٌ بالرُطوبة من 00 
الممحيطات يَرْتَفِعٌ فوقّ البَّرّ 
الأسكن فتَهُيط درجة حرارته. 
5 2 و و 
وعندما يدود الهواء تقل قدرته 
على حمل كميّة الرُطوبة التي كان 
مكملها اليواء الشاحن فتتافط 
الرُطوبة على البّنّ مَطَرًا. 


المُحيطٍ وتُظَلِقّها مَطرًا غَرِيرًا فوقَ 
الهند. إِنَّ أمثالَ هذه الرّياح م 
اتجاعاتها حي الفصؤل: تسم 


ويأخا موسمية. 

































سَيْرُ الناِلةٍ المُحِطِيَ 

لتيّار المُحيطي الرئيسي - السّيرْ 
الناقِلٌ المُحيطيُ العظيم 0 
حول العالّم ومن القَطْبٍ إلى القُطب. 
فالمياةٌ العميقةٌ الباردةٌ القريبةٌ من 
ا شاد ال للك 
اي الب واسيالى عنما 
تسكن هذه امياك تت وتَنْسِابٌ غربا 
إلى المحيطٍ الآطلسي. ومن كَمَّ تتََوّل 
لا اك سك تفرش فاده 


لِتَمْساتَ نحوّ القُطبٍ الجنوبي. 






ا مارت اميا السَاخنة 
|01 تيّاراتُ الميادٍ الباردة 





تأثيرٌ المحيطات في الطّفس 


ليطا لقاو له اي ينم الى أحرال لير والمُتاخ, عق القلجن 
الطويل. فهي تَخْتَرِنُ بعص حرارة الشكس رهز 
وتّسري ع المُحيطات انْسياباتٌ تيّارِيَّة من مياه البَحْر ل غَالِيًا في 
انّجاهات مُختلفة. هذه التيّاراتٌ المُحيطيّة تُسَيْيُها جَمْلَةٌ التيّارات الهوائيّة في 
الجَرّء بالاضافة إلى اليد والجَزْر وانُصباب ب الأنفار في ابكار 
عل ااتعداح الك اجل» بعالك أيكا تتاراك عمودة عن هياو لتخي 5 
إلى السَّطْحء بفِعْل كون المياهٍ السَّاخِنة أقَلَّ كثافة من الماء البارد. 0 
تبْدُ هذه المياهُ بانْتقالٍ بعض حرارتها إلى الهواء المُلاِس للسّظح, تَنْقُلُ 
ولشوئن ضائدة إلى أشفل. 


كذلك فإن الهواء الذي يَسْخُْنُ فوقّ سَطْلح البَحْر يرتفغ في الجَوّ فييرذ 
ويَنْقُلُ» ثُمّ يَعْوضٌ عائدًا إلى أَسْفَل . هذا مع الهلم أنّ المُطوبة المتبَحَرةَ من 
الجر دن متذاني يراه لشلهن 3 معت ير رح عكرة ادك 


وتشائك تقلا نوعك ةا كز قورة التلفس. 








و 


مفب 


الغّدرة المائيّة عير التاريح 


التّواعير 

كانت المياهُ الجارية مَصْدرَ القُدْرة الرئيسيّ للصّناعة على مَدَى 4000 سنة 
ورتنا ار وكانت التراعير (الشوانى ) أولى الوسائل لاله العملكة 
ديد 6 الشذرة المائة. حاتت الاعورة النهرية من درلاب امس ذى 
مغاديفٌ مَُتبََةٍ حولَ حتاره. عِندَ أََغِمارٍ الدولاب في المياو الجارية يَدورٌ 
بُِوَةِ الدّف على المغاديف. ويمكن,وَصِلُ الجُرْعء عَبْر مزكن الدولاب» 
بِحَجَرِ رَحَى ثقيلٍ لِطَحْن الخبوب. 

ريد أن للمضرئين القلاماء كانوا أَوْكَ هن اشتخدم النواعير على تهر 
النّيلء حوالى العام 2000 ق.م. 


٠ 





01 0 

5 6 . 
ع ع ا ل لم7 
والخامسٌ عَشّر. ويورد سجل ملكيّةٍ 


الأراضى والعقارات بإنكلترا أنّه كان 
هناك 5624 طاحونة مائيّة عام 1086. 
والمعروف أن الظو احيق -المائية 
ال ل نت 
شائعةٌ أيضًا عَبْرَ أوروبا والشَّرقٍِ 


خالذ 








آل التمان هذه تاعورة فرنسية هن 
القرن القائت عقي كافك حشفل 
سلسلة من اكيان (ع كير الحذادين 
لنَفْخْ الهواء داخل الأفران. وتُشَاهَدُ 
برضو الساسلة المعقرة ميق 
الؤّصلاتٍ الميكانيكيّة التي تُحَولٌ 
الحركة التدويميّة لِلدُوَلابٍ إلى حركةٍ 
تَرَجُحيّة تَدْقَعٌ مقابض الآكيارٍ 


صَدرذا قيطا 





0 22 ١ ا لا ا لنت رضت < كم‎ ١ 
ب لط‎ 72 3] 1 0 / ٌْ 
١ للتشسد دح -تهك ا‎ 0000 0 
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0 
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5 اي ل ا 
١‏ 0 لت كك هد ْ ا 


11 
" 00 ا 
اا م 
م 





























أول وَصفِ تَفْصيليٌ للناعورة كان من وضُع المَهَنْدس المغْماريٌ الرُوماني» 
فتُدُوفيوسء عامً 27 ق.م. ووَفْمًا لما يذكره» فإنّ الناعورةً كانت شائعة 
الاستخدام حينئظ؛ وكان قد سبق اختراعها من قِبَل المهندسين م اليؤثائييق 
وقد كتبّ عالم الجغرافية اليوناني» سترابو» وفيا لِدُولاب لوو بالقدوة 
لاو ا ا مِْطقةٍ تلت جُرءًا من تُركيا حاليا إِنَّ مُعْظمَ 
مد د عن 00 0 ا ولكتها _ 
أو كنع تار فى صرت 00 




















































































































































































































































































































































































































ا 2 
المَدرَة المانية 


َذْرَة العد والجزر 

في الأماكن التي كانّ انُدفاقٌ مياه الأنهار فيها أبطأً وأضعف من أن يُديرَ 
في امي اتلك دشو الأرون الوتَطى أن باستطاعتهم 
0 حَركَتي المّد والجَرْ ن كمضدر للطاقة. إِنَّ مياه المّدْ في العادة 
أبطأ عن أن تشغاد يهاه لكن يمكن تخزيكها وامتخداميا لآحثاء .وكان 
تَخْزِينُ مياه المَد المُرتفِعة يَجْرِي خَلْفَ مَحابِسٌ بَوَابِيِّ حَشَبِيّة تقْقَلُ 
تلقاكاء عند يحلل القذه يقرّة كفم المباه النشكسع كلنها. ثم في ره 
لوو كاتف توحة الهياة لتدؤق عَيْد دولاب الطاجونة. 


تَتْفْتِمُ مكاي 
الوايئة للطاحوكة 


دوو 5 !لهل 

مَعابُ الطواحين المَدَّجَرْرية 

ل الطواخية ن المَدَجَرْريّة أنّه لا يُمكِنُ استخْدامُها إلا لبضع ساعات 
يوميًا أثناة حضيض الجَزْر. وبسبّب التعيّر اليوميٌ في أوقات المّد والجَزر 
سانيا كيه ساعات كل الطكازيق يومًا 00 لك اتيت الطواحينٌ 
المدَجَزْريّة في المَرْنٍ الثاني عَشَر على نَهْر أَدُور قَرْبٍ بايُون» بفرّنْساء وفي 
مَصَبٌ لَهْر وين في سَمُولك بإنكلترا. واستمَرٌ تَايدٌ أعدادها حبّى بلع 
مجموع العاملةٍ منها في أوروبا في القَرْنِ التاسِعَ عَشّر حوالى 100 طاحون. 


1 عارمةٌ ترتفِع 


7 خَليجٍ فندي على السّاحلٍ 
ا 0 0 
وجََرْرٍ في العالّم على مَدارٍ السّنة. 
ا ا 0 00 


ا ا اف كدق 


المعَضيقٍ ومَدْخَليه الطرفِيّيْن أمواجٌ 
كن تي ا" 
يبلُعُ المَدَى بينَ مُسْتَوى سَطح الببخر 
أثناء حضيض الجَرْر وبين مستواه 
عند شروة المّد نة من وهر التدى 


الأعظم ك العالّم. 





-المفاة 0 2 6 
المخايس النَوابيّة المفلقة 


تَنْفْتِحٌ المحايسٌ البوابية 
للطاحو. نة أثناء الكزر 
لإنفاق المياه الحْتَيِسةٍ 
عَيْرَ دواليب الطاحون 


خَضيضٌ الجَرْر 


الو العا ان اسه 
القالية مَاحودة من كثاب «القيزياء 
في صُوّر» المُنْشور 31 2. 
وهي دَبَيْنُ تفاصيل دواليب 

اللو هين ومَنْظوماتِ المُسَنّناتِ 
في طاحونٍ هواتيٌ وناعورتين. 












































المي ال سسيياا اليا تا س2 حيبي 


احم 0100 6 1 مسحب رججت »1 امس دمصمت ادالتتتكنا لتتكتهدة تكح ممع عدو مومه سد 


الل وى 
في نَهْرِ التَّيُمنِ بإنكلتراء كان يسْتَحْدِمُ 


َدْرةَ المّدّ في تَشْغيلٍ عُدَةَ نجارةٍ بما 


فيا تفال قُرصِيّ. اكدم الكدرة 


ل بواسطة سَيْرِ يك عدن دولاب 
نعي فطوة راكذا ليك 
إلى المعدات الألنة على سَطحة. 









































































































































































































































القدرة المائية 


المُخدكاث التخارية فى الميدان 

أخذت القُدْرةٌ المائيُّ مَوقِعًا مُتَمَيّرَا بتطوير المُحرِّكِ البُخَاريٌ في 
الققق القايق قت #الملة عيدما يتحول إلى ةر 
برخم عظيم. فالليْر الواحدٌُ من الماء ينيج 130 لِْر من البْخار؛ 
وهذه الحقيقةٌ كانت مَعْروفةً منذ القِدّم. مد صعٌ هيرُو 
الإسْكَندري دولاب يدارُ بلبخار, لكلّه لم يكن أكثر من لَغية 
تَسْلِيَِ؛ فلم يُستَخْدمْ في أداء أيٍّ شعُْل. وكان المُخْترِعٌ الفرَنْسيُ» 
دنيس يَابن» أوَّلَ من طوَّرَ آليّاتِ تَسْتَحدِمٌ البُخارَ لانجازٍ شّمْلٍ 
مُفيد كالقِدر الضغطيّة. لكنَّ الفَضْلَّ يَعود إلى توماس نيوكومن 
كمُخترع أوَلٍ مُحرّكِ بخاريٌ عَمَلِيّ عام 1712. 


ا ا ا ا ا ا ا ا 11 2 1 1 كت 
2 ا 





إلى اليّمين: مُخّططء من القَرْنٍ التاسِعَ 
عشرء لِمَحَرّكِ وَاط البُخارئ. وكانّ هذا 


اق 350000 ً 
المُحَرّكَ الجديد أكثرّ فعاليّة من مَحَرَّكِ 
نيوكومِن وأكثر معتمديّة أيضًا. 


إلى اليّسار: إندفاقٌ البّخارِء على ضَغْطٍِ 
مُرتّفع» من مِرْجِلٍ إلى كباس داخل 
اطرانة كك أسهنداته لدوين 
دُولاب - كما هو بَيّنّ في هذا المُخَّطّط. 








1 


ا ا ات 
ا 0 عام 0" 

استطاعث جَرّ حُمولةٍ وزنها عَشَرة 
رك شرت إن 7 بسَرعةٍ 15 
كم/ سا على مُدى سِكَةٍ ظولّها 15 
كم بين مَصْنَع حَدِيدٍ وقناةٍ في ويأز. 





7 6 
تحوى القاطرة الدخارية 


مِرْجَلا يُسَخَّنَّ ماؤه بِوَقَدٍ 
القَحُم. وضَغْط اليّخار من 
المِرْجّل يُدِيرُ الدواليب. 





دع ذا نري قا ورقة ل عقون مي لمشي 2ك زو 1 

مكنات واليات القدرة البخارية تعَيْرٌ وَجه العالم 

15 اك وكين الكل له لةِ مَعَيِّنةٍ. فقد كانت المناجم /|١‏ م 
غالبا بالماء. وصُنّعَ مُحَرّكُ نيوكومن البُخاري لِضَمّ الماء إلى خارج 


المناجم. وفي عام 21765 حَسَّنَ جيمس واط تَصْمِيمٌ نيوكومنء واستَخدمّه 
فى إدارة وتشُْغيل أنْماطٍِ أخرى من الآليّات. ومع نهاية القَرْنٍِ الثامِنَ عَشَر 


كان قد تم صَنْعْ مئات القكة كات التشارية: وبيا تكؤلك بريطانياء ومن 3ه 
أوزوبا وأمريكا بشرعةء إلى عضر غذا يَعرَكَ بالثورة الصناعيّة. 
21 


ع 
!! 


1" 


ل 
١‏ 


ع : 2 :2-5 
كفاية مثل هذه الناعورة العلوية 
2 5 2 5 
الدفق أكثرٌ ثلاث مَرَاتِ من كفاية 


يه التفع بِالحَجّم 


7 


بالدّفقٍ العُلُويَ يعتمِدُ لا على 
شرعة امدفاق الماد فقط ييل 








وووكوو كر واد ب 2 كم 
عا مده 5 26 
ات تقانية النو اير 
بدأت فِكرة الناعورة مع الدواليب 
ا ل كير 
ل ا ا 90 
السّواقي والأنهار. فأثناء 08 وران 


الدولاب تمل الدّلاغ المَثْتَة به بالماء 
وهي صاعدة» 26 ماعها وهي 
هابطة في قناة على ضفة التهر. 0 
َستّغَنيَ عن جَرٌ الثيران حيثُ كان 
ال 





التّواعير 

هنالك تَمَطانِ من النواعير - 
العموديّة الدواليب السّفْليّة أو 
الكلوكة التذي. والتمط الأساسة 
المّهِمٌ ذى الدّواليبٍ الأفقيّة. 


ناعورةٌ عموديّة 
الدولاب عُلُويّةٌ الدفق. 





الأراعية عي أولن الآيّاتِ وني ايقخدنت طاقة المياد الجارية. آنا مكاث أو 
مان صُنْع النواعير الأول فق فز تعررق علي التحديد» لينها لكدها زيما انكرت 


في مكانٍ ما مِنَ الشَّرقٍِ الأرمطظ كذ وال 0 سَنة. 


لني" سدكرة عبروة آر الك في العموديّةِ منها يَْنَصِبُ الدولابُ 
فاكما كدولاب الور اتجةء وعيدك تَعْطيسٍ أَسَْمَلٍ الدوللاب العَمودي بالماء 


و 


الجاري يدور يرمع الماء على التخادي الي حولة حاقه. هذا التمط 
لشت التوافين الحكلة الدقيه لأن المياة تَنْدفِقٌ تَْتَها. . في التّاعورة الغلوية 
لفق يدور الببو لاف بسرعةٍ أشدَّ لأنَّ المياة المتدققة خلية مخ 00 دير 
قو أندفاقها كما بيِمْلها الضاغط في الدلاءٍ الهابطة. ولعَلَّ أقدمَ سانيّة 
مَعْروفةٍ علويّة الذّفْى هي المُييَةُ في لَوْحةٍ زَيْتيِّةِ جداريّةٍ في سِرداب مَدافيَ 
رُومانيّة يَعودٌ تاريخها إلى القَرْنِ الثالث الميلادي. 
نا في الناعورة الأكفية قيّه الدّفْع فالدولابٌ المُنْسَطحٌ يُدار بالمياه المُسْقَطةٍ 
عليه من عَلَْ أو المندّفقةٍ فوقّه من مِنْفّثْ نافوريٌ مُصَوَّبٍ نحو المَعْادِيفٍ أو 
القواديس المَثيتةٌ على حتاره. 


تاعورة أفقية البولات 
يُدَوُمُ الدولابٌ فيها 


حول مِحُورٍ (أى ذراع 





تدوير) عَمودي. 








20 50 
الْمَدَرَة المائية 


وى و 5-2 5 

القدرة الكهرمائية ش 
طاقة الحركة فى المباء اللجارية تمك اشخيثها فى اأدانوشذل. أو تحويلها 
إلى طاقةٍ من نوع آخر. رتدت الاررسي” يّة تتح الكهرباء من طاقة 
المياه الجارية. فعندما 2 المياة الجارية إلى ا ليدم أرقف 


لت ا وم 82 


إن كر أثزقاقها تجعل التد بين يدوم . وهذا بدوره ندا فول 
قَةَ المياه الجاريّة إلى طاقةٍ كهربائيّة. 


المُولَداتُ تُوَلَدُ طاقةٌ كهربائيةٌ أكثرَ إذا دَوّمتْ بسُرعةٍ أكثر. إن شرعة 
لبن وبالتالي كميّةٌ الكهرباء التي يُنيجُها المُوَلَدُ الذي : يديره تَعْتَمِدانِ 


ضَعْطِ الماء: 3 ازداد فطل الماء تَرْداد سرعة تدويم لت 
أن ضغط الماءِ يَرْداد مع العمق. 


7 0 


0 تَمُودْجيّة ثنشأ بُحَيْرةٌ عميقةٌ كخرانِ ضخمٍ 
للمياه بإقامة ب أواجدان عال» عبر موقم ملائم في وادٍ أو نهر لاحتجاز 
مياهه. ويُمكِن نح بوَابات التحكم 57 فائنض الماء في مّجراه أو 
ف كوت أحى حى الاين الك وهكذا فَإنَّ الما في قاع الخزّان 

يكونُ تحت ضَغطٍ عظيم بتأثير ضغطٍ الماء العميق فوقّه. 


جانبٌ (أى حائط) 


ا ا | 
ة كهرمائية 








إندفاق الماء عبر 


قناة في السَّد 
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1 





1 5 ا لكا للج : | 
١‏ صتخا لصت بعقة دم | كط .در رن | لعفي 89 افد [ كه لتر 221 ) نماك مهد فك لك رمد مالف : 
تاساك “ل نس ]تساك الس !ساك 


سد وادي غلِن عَيْرَ نهر كولورادى في 
أريزوناء بالولايات المتحدة الأمريكية, 
هو خْرء من ننشاة كيرماتة خكنة 
ذات سد يستوعت الكران خلفه 

40١ 0‏ مليون لِثر من المياه. من 

السدود المشهورة ننكز السد العال 
قُِ مصر سد داركماوت ف أستراليا 
وسد توروخانسك في روسيا. 






لك ا 
خْمْسَ الطاقةٍ الكهربائيّة في العالّم. 
وترتفِعُ هذه النسبة إلى ما يَقربُ من 
ا ل ا كر 
بالذكر أنَّ كاملَ الطاقةٍ الكهربائية 
تقريًا المُستهلكة في الّروج تنج في 
مَحطَّاتِ توليدٍ القدرة الكهرّمائيّة. وأنَّ 
أضخمَ مَحطّةٍ قُدرةٍ كهرمائيّة في 


0 
م 0 لك ا 
بخاراط من االكهرياء - أي ها كفي 

مد أخياجات جه لذن كمرة: 








ة الماّة 


2 عو ٠.2‏ 0 
محطات قذرة الام التخزين 


يََغَيّرُ الطَلَبُ على الكهرباء بِاستِمْرارٍ طوالَ التّهار وَاللبْلٍ تَبَعَا لوقت واليوم 
(من أيام الأسبوع) والتْسء وحتّى أوقات البرامج ع االتلقزيوقة! والجفر رفن 
أنْ 8 مَحطاتٌ أو ليك الْقَدّرة إنتاجها لمساوّقةٍ هذه الاختياجات 
التكي 6 محكلة القذر؛ الكووياكة يه الضحَيّةُ التخزين 5 تَسْتَحْدِمٌ الطاقة 
الكهربائيّة الفائضة من مَحَطاتِ قذرة ا في قَتّرات انخفاض الطلب 
مدريع ميا بمكن استخدامها 5 إنتاج ايام عند اشتدادٍ الطلب. في 
اللْلء حينَّ يَنْخَفْض الطلّبٌ على الكهرباء. ل كيوك القدرة الشيية 
التخزين ماء من خَرَّانٍ أخمّصٌ منها إلى خَرَانِ آخرٌ أعلى منها. 

وخلالَ النَّهار» عند اشتدادٍ الّلَّبِ على الكهرباء» يُدقَقُ الماءُ من الخرَّان 
الأعلى إلى الحَرَّان الأخْفض عَبْرَ تُوبينات مَحطَةٍ القذْرة» التي تُديرُ 
مُولَّداتِ لع الكهرياء. وعند أنُخفاض الطََلَبِ على الكهرباءٍ ثانية» تعمل 
المُوَلْداتُ عَكسينا كمحَرٌكات» فتُدِيرُ التّبينات» التي تعمل حَينئلٍ 
كيشيخانت ا الما قدا اك الخرّان الأعلى: لتكوة جاهرة 
للاستخدام في اليوم التالي. 


عل الصفحة التالية» كرى محم 
فِسْيَنْيُوغ. إنَّ مه لتر ال 
التخزين ن تَتطلبُ خَزَانَينَ. ففي فِسْتنيُوغ 
في ويلزء توفّرَ ذلك بتوسيع خْرَانٍ كان 
موجودًا من قبل وَيإقامةٍ سد 6 تَهْرٍ 
تمك كل الخدره فإذا اشن الطلّبُ 
أنجاة عل كبري تنغطية الترلدات 
عندكز إنتاجَ 360 ميغاواظ خلال 55 
ثانية - أي بما يكفي لِسَدَّ أختياجاتٍ 
آلاف المثازل. 22 


ولاية ريو دي جانيرو, بالبرازيل» تَضْحٌ 
الما صَعدًا عَيْنَ أنابيبّ إلى خََانها 
الاعل. والكيرياة المُرَكدةٌ عند أُشدفاق 
الماءِ عائدًا ثانية عَبْرَ الثّرْبِيناتِء تُنْقَلُ 
إلى المُستهلكين في مُخْتلِفٍ مواقعهم 
بواسطة كبولٍ مَحمولةٍ على أعمدةٍ 


يد 501 























ا ا 1 


الاإعتماد على الكهُرمائيّة 

يَستَهْلِكُ النَرَوجِيُونَ الطاقة الكهرباتيّة أكثر من أيٍّ شَعْبٍ آخرٌ في العالّم. وقد 
راد الطلت على ار في النّروج 0 العام 1975 بأكثرٌ من 49050 ولا يال 
ري ْ 
ا ل 0 أخذت الطاقةٌ الكهرباءتة اث يَسِتَهْلِكُ القَرْدُ النَرويجِيُ حوالى 
حلفي درس وقد كان باستطاعة اوج إقامً أي سمط من سات تر لبد .للف يوام اي لي 


م ا ا ا 00 
القدري كمحطات لودل ار والمَحطّات النْوّوَيّة د احايانا من لل وبالمُقارنة 0 


الكهربايء لكنّ الجبال العاليةً وسافا الأمطار الغزيرة على طول سَواحِلِها المُجاورة فإ القَوْةَ فى 50 
ار ال ار جد ات قار امور ا يي يَستَهْلِكُ حوالى 6000 كيلوواط ساعة 





إن ا ا 2209 من الكهرياء ذ في التّروج 3 م القدرة العاف . ويا 2 0-7 ارالك كيلوواط 


بس 0 

















الأرقام بِالتّيراواط 
ساعة (تيرا - 10) 











َذَا 323,7 






الولايات الم5 






2546 






روسيا 2 





ة 276,5 






15 


درو منظر لخكره المولدات في يُلدانٌ العالّم الأكدّرُ إنتاجًا للكهرباء 
محل درق كيرمات د اواسط من القَدْرة المائيّة (إحصائيّات 
الذّروج. عام 1996). 

م . انا 6 


ات كا كميّات أكبرَ من الكهرباء بِالقَدّرة ا 
حي انها تقر كافه اساجانها الكهربائيّة تَقريبًا من القُذْرة الكهرماتة. 
فالكيلوواط ساعة من الطاقة الكهر انيد بي الاروج لكلف آثن من يضف 
كرُون» أي حوالى ضف لم الكهرباء في الداتِمرك - البَدٍ المُجاور. 
ا اسار لَطيفة وعديمة الاضرار بِيئي اد وقوة 
رن ول عارات سان لفك 3 إلى الحو ماما إك اوقد شمر كانت 
ولا تزالٌ تُسْتَخْدمٌ لِبناء السّدودٍ ولاقامة مُنْشات القَدْرةٍ المائيّة). 


القَدرَة الماثية 


تَولِيدٌ الكَهُرباءٍ من حركة الموج 

إن أيّ حركةٍ للماء تقريبًا يُمكِنُ ؟ نيلها إلى كَفْرباء. إنَّ هب ايح على 
سَطح البَخرء يثيرٌ ٠‏ الأمُواجَ فوقّه فتنطلق عارمَة نحو البَر كي على 
القناطع» والمعروف علمةا أذ الشركة المريةة قطن 2 عَبْرَ سَطح البَحْر» 
لكنَّ الواقعَ هو أن الماء : فى أي مَكانٍ من السّلح عدن شمرةا وذو 
ناقلا الحركة يي والطافا معي للماء المطرم ا 
الأمواج عو "1١‏ ا اكرات ان انع 0 5 
هذه إلى حَركة ال ا مول عيباني 

ينها كواية لجرك وإرسائها عَبْرَ عل إلى شاط - إد عل بطق يرجُعها 
كو اك تش 1311 فق ملت عالية الكنانة حبك تكتي] خصوول 
حوالى 9,690 من الطاقة الموْجِيّةٍ إلى كهرياء. 





ا ل ل 
ل ا 0 
التي هي في الحقيقة طاثَةٌ نَوَويّة. 
فالأمواج تَنْتجُها الرّياحُ؛ والرياحُ 
تهت لأن بن أجزاء و ليقن 


درا عرق والهواء الملامس 


للأجزاء الأسخن يَسْخْنُ ويَرْتفِعٌ 
ا ل 0 
ا 1 00 
1ك وال 
نوي طبيعيّة. 





دوَارٌُ المُوّلد يَدورُ بحّركةٍ الآمواج 
المُتَرجّحةٍ صّعُودًا وهُبُوطا 











تَرْبِينٌ ومولد 54 
نُ المائع يمن 
558 الضغط 


الماءٌ يُعَادِرٌ 
لفلف 


عرد لناء إلى الطذف 


البَكلَاتُ المُترَجّحة والسَّلَحُ (شِبْه المّحاريّة) العملاقة 
بَطّلَاتُ سُولْتر هي ثبائظط ابتدّعها الذكقور سُواكر من ساععة إدنبورغ» 
بابكداتداء 0 اسيك 0 ما 0 
هوا الطاقة عنك كبو 8 ل ادات لتينياء . والهواغ 
لمُنضغط داخل السُلّجاتٍ من كيس لآخْرّ يُدَرمْ المُوَلْداتِ في 
الأنابيب عَبْرَ الأكياس عند ادفاع بره فيها مَلكَا وإنرغاء إن كلا 
هاتين اليك لازال لسار محدودة التُطاق؛ ولا تنْتِحُ سوى 


كفي حُوَلدٌ الكقهرباء التوجة هذا 
كد جح الآطواف لضع الهواء أو أن أت 
مائع آخرَء كالرَّيْتء عَبْرَ الثّرْبين. إنَّ 
قبولجا يالككم الكامل لمذل هذه 
الزولدات قد يكرن ين السهاط بكية 
يمكنٌ لطائرة هليكُويّتر أنْ تَهْبِطَ عليه. 


اس 


و التّماذيِ اشير ب 5 ولاك 

الطاقةٍ المّوجيّة في خَزَانٍ ن ماتىٌ قَيْل بناء 
النّماذِجَ بِالحَحْم الكبير. إِنَّ كاف الظروف 
ضِمن هدو الكذاخ شكة التقكة ييا بحي 
يتفهل الثلباة كنا قيلي كفاية 

تلك وصلاحئتها لتفهين الطافة 
المَّوْجِيَّةِ في توليدٍ طاقةٍ كهربائيّة. ‏ 25117 

















00 


درامة وَضحيّة: مِنْشات شاطئية 


مُوَلَّدات الأعمدة المائة َيه المتَرجحة ِْ 
الآمُواخُ العارمةٌ الدارجة من عُرض الببخْر نحو البَرَ تَدْفَعْ المياة إلى الشاطيع 
عدر هائة. هذه القدرء يمكن تشجيرها 0 أنابيت أو في أعمدةٍ ماتيّة 
مُوَضّعةٍ على ظُولٍ الشاطى. عندما تَنْدَفِمُ المياة عَبْر الطرفٍ السّفليٌ 
للكدرت نانها مزه اليراء دن الطريف 0 لرادات الاعمدة الماضة 
المترَجحة تحدم هذه الظاهرة لتوليدٍ الكهرباء من الأمواج ْقامُ الحُجْرة 
المَمْتوحة القِمّةٍ والقاعدة في واجهةٍ ججرفٍ على الشاطئ بحيتٌ يكونُ طرَفُها 
السَّفلِقُ تحتّ سَطح الماء. 


1 





1 


1 


3 
5 
١ 
3 


كنك العشب هذاء فى سد الباء 
من حَتَّ 52 حَتَ المياه نَقَقَا عَبْرَ الصّخْر. إِنَّ 
قوَّةٌ كل مَوْجِةٍ جة تَخْبِطٌ الماء عَبْرَ التَفبِ 
الفمعي الشكل نشدة وتطزده جارحا 
عير التّتحة المُلويّة. حُولَدَاتٌ الأعمدة 
لماضة ره مسر شوة ميان 


البَخر بطريقةٍ مُمائِلةٍ لتوليدٍ الكهرباء. 





























0 ا" 





سيك العذرة المائة 


بترجُح الأفواج صُعُودًا وهُبُوطًا داخلّ الأنبوبة أو الحُجرة. يرنَفِعٌ عمودٌ الماء 
ويهبط داجِلها . عند ازتفاع. مُسْتوَّى الماء يُطردٌ الهواءٌ من أعلى الحجرة َ 
سف الوراة إلى داخلها عندما يَهْبِط عمود الع لسر نا وان لكي 
داخلَ الخجرة ثُرْبِينٌ فإ الهواء المُندفعَ ُخولا إلى الشجرة روجا منها 
يدوم الدّربينَ. وهكذا فإنَّ الطاقةَ الكهرباتيّة لا تولدّها الأمواحٌ مباشرةً بل 

لدعا ياء السك فوقها. 

لقد د بضغ م القوادات الإحجارية بالاعمدة المائة الت جحةء لكنّها 
ات صعرض الاك العنيف بَردس الأمُواج المُتكرّر بحيث دَمُرَ مُعْظمها 0 
أن الابحاك مستحرف وقد يأتي يُومٌ تُسْهِمْ فيه نباتظ المَذْرةٍ هذه بتوفير بعض 
أختياجاتنا الكهرباتيّة . 








مَنْظرٌ مُقتَطَمٌ بعض الآجزاء بطلا 
داخل مواد نرويجيٌ 
بالأعمدة المائيّة المترَجّحة, 


ويبدو الدَّرْبِنٌ 0 ْ 
رار 3 اك را اه 1 فوق: 0 دده اماي .المترجّحة : 


وه 


المنشأة. 





و و ار 299999993227 
حقائقٌ ومُعلومات 
ظُوّرثُ نبيطةٌ توليدٍ الكهرباء 
ا د 10 
02 كك العشرين 
بجهود شركة كقازئر في أوسلو. 


بالنَّروِج» بالتعاونِ مع جامعة كوين 
كف لكف الاك 1ك 
عن المزيييق فد نوا ثربينايها 
بحيثٌ نُدَوُمُ في الإنَّجاهِ نفيه مهما 
كان تجاه آندِفاق الهواءِ في الأغمدة. 





التَدُرَةٌ الماية 


سُدودٌُ اختجاز مَدَجَرْريّة , 

تتحرّلكُ مع المَدّ والجَزْر يوميًا كميّاتٌ ضَحْمَةٌ من الماء. في بعض المواقع. 
د لسضت يل ع يا سس سس 
صحاف تل اسراح إذ 0-565 المياةُ و وجَزْرًا بِبْظءِ شديد. لكنَّ 

فلكلا تبيخ ابوغداتها الرنيد الكهرباء بالوسائلٍ نَمْسِها التي افمكخد مها 

تققدسو الدرية الوسْطى منذّ 800 سَنة في إقامةٍ الطواحين المدجَورية. . فتفتتح 
َوَّاباتُ المٌويس في السَّد الإضُطناعيٌّ لإندفاق مياه اَذ حتى ِل الم 

مسرم * "لبمس بي 0 0 مرق 
0 


تَهُدِيدٌ الحَياةٍ البريّة 


5 


ولاك القثرة التلذجؤر تعمزة عق الأكثر كذة قر ساعات تومياء وتطير 
عر عسي در رعرويظ لون لقاع داواي . وهذه 
المُولداتُ ذاتٌ تأثير ب بك سان ارك ال صنيية اللربل) ا يي 
بالبيئةٍ ةِ بطرق أرق التسللة الأثيان 558 المواقعٌ لقان لاقامة 
تالت القدرة المَدَجَزْريّة هي غالبا مواقعٌ مُهدةُ لاغتذاء وتوالد 5 
والمَرَجَحٌ أنَّ تلك المَحطّاتِ سَّتَحرمٌ تلك الطيورٌ من مواطنها. 














العليو ن نكال هذا الططوىء 
تعيش وكتوالك على أَمْتِدادٍ 
السّواحِل وفي البطاح الرّطبةٍ 
كالمَصيَاتٍ الخَليجِيّة. وإذا 
قدت محطات قُدْرةٍ في تلك 
المواقع؛ فإنّها قد تَخْرح الطيور 
من كانه الطبيمة. 














كر 


50 





دراسة وشحة. محطة لارام المدجورلة 


الكدرة المتجبرية ل والأضضحَمَ حجمًا حتى اليوم» في العالّم. وقد 
دأبَت المحلة مد تدشيها في العام 6 على توليد در كهرباتيّة ل 
را لاد صاراس - أي ما يكفي لِسَدَ آختياجات رُبْعِ مليون مَتزل. 










يَضْبٌ لَهْرُ الرّنس في خليج سان 


السّدُ الفاصل بينَ النهر ومصبّه البَْريَ طولّه 750 مترّاء وتَْبْره المياة من ١‏ مالو في شَمال عرب فرَنْساء حيثُ 
خلال 24 تَمَمَاءِ وكل تَمْقٍ يحوي ا ل اي يلقي القَالُ (بحر المانش قن) بالبشيط 


الأظلسي. وهنا يلغ المَوْقُ بين 
موق درو ا 0 
ا 


لحري طريقٌ مَركباتٍ 
تلعدة المسارت. 












- 9 بإي 54 وي وم سا ارات تاو م البَحْرُ في 
في لارّانس 5 






في خضيض الجَرْر تَنْدفقُ الميادٌ من,حَوْض 
الّهْر إلى البَحْر عَبْنَ أنفاق السَّدٌ 


دهج( هك ادك 0 2 6 م 0 وه 3 ١‏ 5 7 
يَمُتَد السَّد المَدُجزْريٌ في لارّائس يتلَقّى خليجٌ سان مالو مه العد المتدئعة من الضحيط الأظلسيّ ويَوَجَهها 


ا كح للم 5 5 2 
عير 7 ادم -__ دا ا 00 د ان 20 2 لان ا اس ُ اه 
اس ل 00 0 7 قحي دحو فصب نهر رالسء ضاغطا الما وفسر عا إناها في مخرى 


عدر اند عسات امحل بالسكارة التثر اللتصتق. وححة لذلك. فإذ الدفاق الماه فى حركي المد 
2 27 2 2 ّ 10 مه 00 0 0 ا 7 ِ 1 00 
بِينَ المدينتيُنَ بمقدار 15 كم. والجَزْر على نَهْر رَانْس هو منّ القوّة بحيث يكفي لتدوير التربينات 
. 0 اه 
مُْظمْ الثّزبينات المُدارة بالماء أو بالبُخار مُصَمِّمَةٌ للعَملٍ في أنّجادٍ 
1 0 0 ل 2 2-6 3 لك 
واحدٍ فقط. لكن الترزبينات المستخدمة في سد رَانس ١‏ دجَزري تعمل 
ظ بالكفاية تنسها باندفاق الماء مذا او حَرْرًا. وفي قر الذفق الكايل: ليج 
, 0 57 
كَل مُولْدٍ قُرابَةَ 10 ميغاواط من الكهرباء. 





د 








ا 0 وو 


القّدرة المائيّة فى محالات 





خم كه 

الترزبينات البخارية ا للسسلي- 
لا تال النّواعيرُ (السّواني المائيّة) قَيْدَ الاستغمال حنَّى اليوم. لكنَّ القُذْرةً 

الحقيقيّة .ورا الآليّات المُسَيّرة بالماء حاليًا تتمثل بالتزيين البخارق. فجظدها 

وك العافو فول إلى تخارء يكهذة قاذ شرهة يقابل رركو اسفية يندا 


الكيذة نك الثقادة مذ شى #بالات العمل . 


الكَبّاسُء في المُحرّكِ البُخاريٌ يتحَرَّكُ صَعُودًا وتزُولا أو جَيْعةَ وذّهابًا. ويتبغي 


تَحْويلٌ هذه الحَرّكة إلى حركة ذُوَاميّةِ لادارة المكنات. الوضعٌ 
بات ا الاو ادا تبى ل لحر اداه عاضر 


وبذلك يُسْتَعْنى عن كُلُ التوصيلات الميكانيكيّة المُعَقّدة المتعلقةٍ بالمُحرُكِ 
البُخاريٌ. وخِلانًا لِلنّواعير المُعَرّضةٍ عادةً لتَقلبات الطّفُسء فإنّهِ يتَوجَبُ توضيعٌ 
التوْبِيناتِ البُخاريّةِ داخِلَ حِواءِ مسيكِ يمتعُ سُروبٌ البّخْارٍ العالي الضَعْط. 


ع 


1 9 
عمود إدارة التربين 


يَدورُ حوالى 50 مرَّة 


5 







5 و 2 
ل ل أرياش التريين 
منظر مقتطع لتربين 3 0 
للم اله 5 
بخاريٌ 


7 


بَخارٌ من 

ال ا ١‏ ا 
التَرْبِينَ تحت , 

ضنط هال 


عمودٌ الإدارة 
المُدَوّم متَّصِل 
يَبُرُدُ البُخارٌُ ويَتحَوَّلُ إلى ِمُوَدٍ كهربائيّ 
ماء يُضَحٌّ ثانية إلى المِرْجَّل 
يَتَحَوَّلَ مُجَدَدَا إلى يُخار 


في أبْسَّط 0 التّيينات» سرعةٌ 
0 الدافعةٌ لياش التّدْبين 7 
- تَجِعَلٌ 006 جا ِيُدَوّم. أما 

فن التدبينات البُخارية الأخرى 
هناك تدوع 5 إضافة من الأرياش 
مكب ة في مواقعها . وعندما يَعْمْر البخار 
هذه الأرياسش 02 2 اا 
2201000 
بالأرياش المُدَوّمة. وهذا يُدِيرٌ عمود 


ل الا 2 


تَواخِلٌ عُؤفة التذين الجخاري والموَلّدات سه 
قُدرةٍ نَوَويّة. هناء لَوّنَتُ أتانيتٌ البخان باللوْنٍ الفِضْيٌّ» 
وأزواج التّرْبيناتِ وَالمُوَلّداتِ بالأحمر والأرْرق 
والآصفر 


00 ييا 














القُذْرة المائة 





َوِْقُ بُوينُْ النقاث هى مَرْكبٌ لاق 
نى سطح أَنْسِيابٍ قاعيّ رافع يعمَلُ 
بدَفع النوافيرٍ الماكيّة. فعند َنْطِلاقٍ 
لمتكت بسرعةٍ عالية يرقَعُه سَطحٌ 
الإنُسياب فوق سَطْحٍ اناف فيول 
الكيكاك شركلة جاماء وتَؤداد اسرعته 
افق دكات الكررق سقط الاومق 


هم 


عَيْرَ مُوْخَّرَةٍ الرّودق. 


أنه ؟#معلولنك غجوع عوع - 


مُعْظمٌ السُمنٍ والمراكب لكو بنك كات ديد رقاصات (تاب) اللي 
وهي أرياش مكبنة درام مَؤكزيةِ ثدارٌ بسرعةٍ فائقة. وقد تَتَضَرَّرٌ هذه الرّفاصاتٌ 
إذا أَرْنَطم المركبٌ بقاع البَحْر في مياه ضَحْلةٍ أو عندما تَتَشَابَكُ هي بالطحالب 
الْبَحْريّة أو الحبال كلما إن ماده الرفّاصات المروعة خطرة جدًا عل 
الغرّاصِين أو السَّابِحِينَ بجوارها. 


القت كات الماك النقائة هي تَمَط آخَرُ من المُحَرّكات لا يتَعرّض لمِثْل هذه 
العؤائتي والأضرار. فبّدلَ رفاصات (مراوح) الدّسْر المُدَوٌمةٍ يَضْحْ المُحَرّكُ 
تاقورة مائنة غاققة السوعة . فهو يُسفِط حَجمًا كبيرًا من الماءِ عَبْرَ قاع المَْكب 
يُسَرّعٌ بِضَخَاتٍ خاصّة تدفَعُه في مثفث مُتَضَيّقٍ لِينُطلقَ كنافورة عالية الشرعة. 





95 اه و عو 
00 بحريّة عالية السّرعة 
النافور ل مك ها يمكن اسعندافها أبضًا لقيادة المركب 


نل 5 


لحري 7 أو يَسارًا بتوجيه النافورة نحو اسار 5 
إن افع تغذيات السكازاك وأشرعها فى العام سير 0 
0 كات نفاثة مافة. 0 
المُحرّكات النقّائة في الطائرات المُقاتل وطائرات وكاب إلا 


ف أن نوافيرّها الك لا هوائيّة هله المع كات ا مِضَخَاتَ 


تضخ كانت فائلة من الماء ونطلتها في نافورة ضخمة فائقة 


ا 


|! لشرعة. عندم تعمل مُحركاث المُعذية عابرة المُحيط امن طراز 
نكن اك رفن 0) بالهُوَّةٍ الكاملة» فإنها تضخ 0 كت دعن 


ع 


الماء في الثانية: 


ترَاجةٌ مائيٌّ تَسِكُ عَبْرَ ميا ضَخْلةٍ 


مُستحرمة مدركافها النناقة الماكنة: 


أ الطبيعي 3 الدَسرٌ انو - 
7 1 93 9ظ ا 


محرٌّكات مائية 0 يمُلايين الب 
كذلك من اللان يات جنات 


تكرارًا لي 7 ف 50 إلى 
ار 01 
2 الم 
بحركات تَبْضِيّة َطيفةٍ من أَجْسايها 
ل 





القدْرةٌ المائيّةٌ في مجالات العمل 


المعرية هائرة- التختط: +المعية 


سيكات» تملتفط لجا عير قاع 


المركب م تضخة خارجًا عَبْرَ 

نوافيرٍ القيادة في المُؤْخّرة. وقد 

قبلهٌ سُرَعَةٌ هذه المعدية 42 عَقْدةٌ 
(جواكن 76 كم /ضا). 





115710 27187 27 ل | 


و / 


2 كتحت / 


0 : 
مُخرج النافورة المائية 


























تَسْتَحْدمٌ نوافيرٌ الماء من الخراطيم 
ا ل لا لك 
0-6 خامات ريه لكنَّ قَطِعَ مَوادٌ 
٠‏ لك اك 
المائيّة هو بَقْيّة أحدثُ بكثير. فهذا 
النَمَظ من القَطِع إبتكرّه نُورْمان 
الات لمكم 
الأمر 0 عام 1968. 











ا ع8 


عدد وأدواتث مائيّة نافوريّة 


ا عرس 2 نحت الحُهوف في الصّخْر وتُهبَط الجدفٌ الصخريّة 
نَجْتَرفُ الطَرْقَ والجسُور. وتَُسْتَخْدمُ النوافيرُ المائيّهُ أحيانًا بطريقةٍ مُمائْلَةٍ في 
دين والقَع عَبْرَ التُرَبٍ المُتضَمنَةٍ معادِنَ نَفِيسةٍ وجرفها إلى منطقةٍ 
تَجْميع؛ والصّلْصالُ الصَّينِيّ (المٌضار) يُْتَخْرجُ بهذه الطريقة كما إن 
النوافي المائيةٌ الأشَّدَّ قُوَةَ تقطعٌ عَبْرَ المَخْم الحَجَريٌ. 
املس كن رَفيعةٍ» إن ممقتاوره القَطعٌ عَبْرَ مواد مُتينة 
بإحكام فائ نق. وتشنطيعٌ النافورة المائيّ العاليةٌ الضغط تنظيف الأشياء بِسَفْعٍ 
القَذَرِ (الوسّخ) عنها. شر 5 السّحَامٍ السوداءً الدرافنة عن حكارة المُباني 
بالتلويث الهّوائيٌ على مَدَى عِدّةِ سّنوات يُمِكِنْ نَْعَها بهذه الطريقة . وإذا زِيدَ 
الفيفظ 41 فيإمكان النافورة حت المادةٍ تَفْسِها أفيهاه وليك فل إزالة القذس عق 
شَعلحها .إن عَُد القع المائية الأكثر تقَدُمًا وتطورًا تعمل على عوط مائية 
كفي للفسطم عَيْوَ الْخَرَسانةٍ الاج ولتعزيز ل ا العَدّد» 
قاف إلى العاء #تكداك مر قنبية ولننطية التقَد الماكة خالا لقت 
.اد صَلْدق كالقُولاذ والتيتاتيوم» والقَظمٌ عَبْرَها.. 





7 0 


تسخيرٌ حرارة المحيطات 














القَدُ تان المَدَجٍ 5 الموجئة 3 الآن مَرْحَلة بدائيّة هما. 7 2 
ر جَزْرية والمو ١‏ تر فى مر و تطور ان ل اا ك5 
لكِنْ مع وات َفادٍ الؤُقّدٍ الأخفوريّة فى رمن غير حيية فين المُرَجّح ا 0 ل 000 


0 


أن يُصارٌ إلى إقامة زيل من السدذود َي لاه الات كرد ره ققد ازتاها بادخ ذي بل العام 
القواداك العاملة بالقدرة المُوجية على امعداق الشواطيء البحرية: 5 الرَد نسي جاك ارشوقال ميد العام 
المَنْظور أيضًا تَظويرُ مُحَولاتِ تَفيدٌ من الطاقة الحراريّة الممحيطيّة 1. وقد قي أوّلُ مُحَوّلِ منها عام 


(م ط ح .م) في البحار المّداريّة السَّاخِنة الرايد الكي ياد فالس وك 3 على طمن ساح كوباء لكنّه 
ا ل 0ك 

حاجة مِضَخَاتَه المائيّة من الكهرباء 

فاقَتْ كميّة الكهرباءِ التي تُنْتِجُها 


أنَّ درجةً حرارة المُحيطات تتدَنّى مع العْمْق ق. فدرجة حرارةٍ سَطح الماء 
قد تكونٌ 25"من/ فيما درج حرارة طبقات الماء الأعمق تارب قط 
العسةد .هذا القارقٌ في ذرجتّي ٍْ 
الحرارة بيك ادام لبخي 
ساك فيدارٌ رٌ ببَخاره الناتج» تُرْبِينا : 













مَوئل الطاقم وعلى سَطحِه 
مِنَصَّةٌ لاستِخُدام الطوّافات 


ا ءِ 1 
0 ماق اناد الكاكن 


ف مر م ط حم ا كواراة 
اليا السطحيّة السَّاخِنَةٍ سائلا 

كالآمونيا. فيّدِيرُ البُخارٌ تُْبينًا كم 
يتحَوّلٌ ثانية إلى حالةٍ السيُولةٍ 
بواسظة الماع البارن الى يض 


هياة سطحيّةٌ ساجنة 


مَخْرحٌ الماء السَّاخِْن 


و2 


5 


و وءع 


عدا حن الأفماق. تمرح لكاي الباود 


أَنُبوبٌ السّحُب قُطْرَه 


ف مياه الآغماق الباردة 
0م وطوله يبلغ 1000 م 1 


تيوت صاعد للماء اليارد كيل إرساع وسدييت 





























لقد جرى تَصْنِيعٌ بضع مُحؤّلات الخار :3 شفيرة الطاقة المعراربة المحيطة: 

وحتَّى الآنَ لم يُصَنَعْ منها أيْ مَكنات على نطاقٍ تجاري كبير. 

يُفْتَرَضُ في مُولدات القّدرة البَخْريّة استطاعتها أن تَصْمَدَ في مواجهةٍ الخبط 

د ا عافد 2022 200 

المُستوِرٌ من الموج واندفاقات المَد والجَزْر. ثم إن الثّباتات الا لقي 

تك لا أل كاكات هده الكناف فى مف الم كن لعن 00000 
دلوا و سراي ا ورا ديعا الح ااكر حي عبار الصا 01ل 49 .بويج وهاه لزع تفي 
الضررٌ أو تقلل مِن فعاليتها. لكن يؤمل أنه مع د القت الكهرياة كتتعرضوة فوا من مُولّدات 
وتزايد الاهتمام بس بتقصي كافةٍ موارد الطاقة المتجّددة مستقبلاء فإن مجما القذرة المّوجيّة - فيما تَقومٌ 
هذه المشاكل سَتخري التغلت: عليها. يوفى عضوت ذلك» متتواضل إقامة حواسيبّهم يمُراقبة الظروفي 


المشاريع الكهرّمائيّةِ التقليديّة والطواحين المائيٍّ الخفيضّةٍ التكلفة والأحوال البّحريّة وتتقصّى خَرْجَّ 
والتقائتات 1 القذرة لتلك المولداته 









إن 8 
هوه 
م 


سٍلسلة من البّطات المثرج حِحة م 
6 ف ا د م ع5 
صعودا وشبوطا تمتد فوق جرءٍ 
: من قحم حليجة. محولة الطافة 
1 : 7 م2 7 0 
حج ]ةا لا لكل لا سيد 3 المَوجية إلى كهرياء. وتبدى خلف * 
م 5 -- 2 80 ا 34 
اليَطات مولدات تعمل بالأعمدة 
الماكلة الك خحة. 








إعصار عاصِفةٌ دُرَاميّة عنيفة تتكَشّاً فوقٌ مياو المُخيط 
الأظلسي» بخاضة في البحر الكريي. 
الأفق الحَظ الدائريٌ الذي يَرى فيه الناظرٌ السماء 
وكأنّها مُلتقيةٌ بالأرض. 


11 


12117013ؤظ1 


بَطّة سُولتر مُولَدُ قدرةٍ مَوجيّ يُولَدٌ الكهرباء مِن 
عاعنالط[ 52165 


قرو طلا 


ترجح مَوج البَخُر صَعُودًا وهبُوطًا 

بليون ألفٌ مليون. 

بوّابة الهٌويس بِوَّابَةَ حاجزة تقام في قناة ماءٍ للتحكم 

كحت المياوٍ المارّة عَبْرَها. 
0 مَكَنة تَسكخلا َستَخْدِمُ مائعًا مُتَحرّكًا كالماء أو و الريت» 

أو يخار د ا الماع يم دولاب أو أشطلوانة 


821111 


ع ع6 نااك 


01 


وعدق 


ثرنني. مَوْجةٌ د-سَنامِيّة _مَوجةٌ عارمةٌ قوب مُدَمُرة 
سَيْيُها زلزال تحت مائيّ 
تيفونٍ عاصفةٌ عنيفة في المحيط الهادي .0002م:13' 
اني أكسيد الكريون عار بالف اكير 
الاين بكرن 0:03196 من جو ” الأرض. 


1010 داوطتة 0 
الجرّ الغازاثٌ المحيطةٌ بالأرض» وهى تتألف من 
النتروجين 7896 والأكسجين 2190 وغازات نادرة 


121 


أخرق 1 م5 0م 
لحمُوٌ العالّميّ تَرَايْدٌ في درجةٍ حرارة الأرض قد 
يَعودُ سبَيّه إلى بعض الغازات الناتجة من الأنشطة 
خرّان ين اصطباعية كبيرة تستخلم 


ع ستحمسة 01021 


كمَدَدٍ مائيّ 9 تذه ع5 1 
الام 1 في الككؤن ِبَحّدُ الماءِ . من اليابسة والبحر 


اليابسةٍ والبّخر ثانية. 


لحري انا 


إلى الع وعويك مايا إلى 


رياح 5 رياح فصليّةٌ فوقٌ الهئد وجنوب آسيا 
هيب من الجنوب الغربئٌ صَيقًا ومن الشمال 
الشرقيٌ شِتاءً. 211001 
بن الك اها ذر أسطحٍ تلخت 
من الماء عند أنطلاقه رد 


الك 2013 


الث لاق ندم 


امعط م11 


صازيّة أنظرٌ ناعورة. 


1 حاجرٌ يق 10 
سُفْليُ الدَفْع مَل من التراعير يداز بالماء المتْديق 


تحط . 101201501 


ام لإختجاز الماء. 


فاده 0000 


سُلجَة مَحاريّة حَيوانٌ صَدَفيّ واسمٌ لِتَمَطٍ مِن 
مُولدات القدرة المَوجية أنضاء 
السَّيْرٌ الناقِل المُحَيطئُ العَظيم التيّارٌ المحيطيٌ 
الرئيسيٌ الذي يَذْفَعُ ميا البحار حول العالم. 


غ8 لزع 1م00 متهعء0 أوع1ت) 


اووتتالشق 


طاحونةٌ مائيّة طاحونٌ حبُوب يُدارُ حَجِرٌ الرَّحَى 
فيها بناعورة. 
عُلُويُ الدَفّْى تَمَظ من التّواعير يُدْكمُ بالماء الساقِطِ 
00007 
القُدْرهُ الكهرمائتة كهرياء موَلْدة من طاقة مسائط 
الحا 


التمط ع1 
07710 


07م عتأععاع 183:0 


عٍِ 


كلس جد المُحرّك الذي ل صعودًا وول أو 
2 2 5 
جيئه وذهاباء» داخل أسطوانة مضبوطة التلافق به 


121001 
كيلو بادئة تَعْنِي 1000» كما في كيلوواط وكليومتر. 
-150110 

كيلوواط وَحْدةٌ قُذْرةِ كهربائيّة تَعْنِي 1000 واط. 
».1 


كيلوواط ساعة وَحَْدةٌ طاقة كهربائيّة مُكافئة لِقّدرةٍ 
0 واط. تُسْكَخْدِمْ مده شاعة .واحدة. 


1110152-01 


متْلْحة كْلةٌ ضَخْمةٌ من الجَليد تكرَّنّت من الثلج 
وَرْنَ الثلج فوقّها وتنَوّلُ إلى جَلِيدٍ مَتْلَجي صُلْب. 
تعاعة 01 


ره مار 


مُحرّكٌ بُخاريٌ رك يَعْمَل تقدرة ضخط البجار- 
عماعقك مندعاك 
مُحرٌّكٌ مائيٌ نقّاثْ مط من المُحركات يشتطيعٌ در 
سَفينة أو دراج عائة براسطة توافي ماه عالة 
عطاعمة أعز رعنولا 
محظة قدرة مدجزرية محظة قذرة دولك الكيرياء 
باستِخدام طاقة المد والحرزو: 
مُحَوّلُ الطاقة الحراريّة المُحيطيّة (م طاح م) مَكِنةٌ 


11021 2015/61 0 





لَتَولِيدٍ الكهرباء باستخدام فارق درجة الحرارة بين 
طبقات المياه في أعماق مُختلفة. 

(0180) عاق حده00 لوتفم لممصعغط]' سدعع 0 
مَل تَرْبيعيٌ مد أو جََرْرٌ ناقص يحْدتٌ في التربيع 
الأَوَّلٍ والثاني ع أوجه الْقَمَّر, عل مدعلا 
لد والكزر الانضاع والق ف البرنع في تيز 
سَطح لبر نتيجَة لِشَّدَّ جاذبية القَمّرِ والسّمْس. 

110 ١ 

مَدٌّ ربع مد تام يَحْدّتُ عندما يكونٌ القَمِرُ في 
الأقتر ان (هلالا) أو مكتيل (يَذَرًا) وتكون. السْمْس 
وَالقَّمَدُ والأرض ف مُسامَتَةٍ واحدة. هلنا عصتم5 


المَدَى المَدَجَرْرِيٌ القَرْقُ في مُسْتوى سَطْلح البخر 


دار خضيض التزر. ممم قفتم 
يرْجَل 0 خْينٍ الماءٍ وتَحْويلِه إلى 
خان. ع1زه8 


2 عي غير دا 2 007 مه 
مَسَئاة سَدٌَ حاجز ترابيٌ صَخْريٌ يقام لِمَنْع الببحر من 
عَمْرِ الأراضي الخفيضة» بخاضَّةٍ في هولّئْدا. عابرظ 


اعد سين ترك جرفي اليش للك فيد ساد 
ظاهرةٌ المَدٌ والجرن. 1 251337 
ل مَكنةٌ مُصَمِّمَةٌ لِتَحُويلٍ طاقةٍ الحرّكة إلى طاقة 
كهُريا ل 0ع م0 


و2 الأعمدة المائيّة التترجعة مط من مُولْدات 


الكهرباء يحول حرّكة رجح أمواج البَخر صعودًا 
وهْبُوطًا إلى الكهرباء. 

6101 تتتتناآمه )73 عمكد]1ئء05 
ميغا بادئة عي مليون. 
ميغاواط وَحْدةٌ قُذْرةٍ كهربائيّة تَْني مليون واط - 
تكفي لِسَدَّ أختياجات مَنْزلٍ عائليّ. 


-3عع21 


1/1 
ناعورة دُولاتٌ يّدارٌ بالماءٍ الجاري. اعمطه ندا 
الهذروجين أخف الغازات وأكتّرُها شيوعًا في 
الكون. مع 0ل ]1 
قط ا عل ل م م 3 
م2 55657 55 م 

وقد تكرّنَثْ في أَزْمِئَةٍ ما قَبْل التاريخ من اتحلالٍ 
لتّباقات ٠‏ والحَمّوانات المِجهْرية. 
ل إلى غاز 


اعت اأؤوه]1 


0000 


يدخ يتحول من سات 101 


ت التوشرعة اليليةة الشايلة - 
مكتبة ينان ناشرون. 
عفركرقة الطيفاتت الكل 
الخوسية: 

ه الآليّات من الرّافِعة إلى 


الحاسوب - مكتبة لينان ناشرون. 


- مَوسُوعة البيئة للناشئين 
ه وُكُدّ للمُستفبل - مكتبة لبنان 
ارون 
علي قرد العلت القت 
مكتبة لبنان ناشرون 


1 


ان 








استهلاك القَدْرة والظّلاقة 

القدذرة هى قيائق لشي استفاتك 
الطاقة؛ وتّقَاسٌ بِالجُول في الثانية أو 
بالواط. فقد تحتاجُ مِكواةٌ كهرباتيّة إلى 
قدْرَةٍ 1000 واط لِتَشْغيلها - فيما قد لا 
يحتاج راديى جَيْبِ لأكثّرَ من 10 
واكلاعه فالطافة ولأنية لتقمل هذا 
الرافيو ساف ولسرة لق قثن اكوا 
أكثّرٌ من سِتَّ أغشار الدقيقة» لأنَّ 
المكواة تسكؤلك طاقة بشرعة تزين 180 
ضعفيٍ على اسَيِهّلاك جهاز الراديى. 
الرّسْمٌ المُبيّنُ إلى اليّسار يُقَارِنُ مُعدَّلاتِ 
القذرة لأَجْهةٍ كهربائيّة مَدْرْليّة ولَتزلٍ 
ولَحطَّةٍ تَولِيدٍ القدرة. ْ 















01 


محطة لِتَولِيدِ القّذْرة تُنْتِجٌ 
عد ملذكن فن الواظات” 





| || /] الإحتياجاتٌ الكهرياتيّةُ مَنْزلٍ 
عائلي تبلغ في مَجموعها 


بضعة آلافٍ من الواظات. 


جه 


قدرة مكنة العطيل 
الكهريائيّة 2500 واط 
والمكواةٍ الكهربائيّة 1000 
واط وَفْرنٍ الّوجات 
المُثْرّة 850 وام 
ويُصَّيلةٍ مِصُباح الإضاءة 
0 راط وحياز راندما 
“0 ل 











الأرفن 6» 7 8» 9 10» 211 15 

أمواجُ البَحْر 212 231 232 233 44 
45 

الأقار 6 12» 18» 223 234 236 37 

البحار والمحيطات 6» 8» 9: 210 
كاقل هل 5ل قف 1ق وت دق 
4 44 

بَخَارٌ الماء 6» 7 


0 


بطاتٌ: سولتر 230 45 

البيئة 4 5 29 

التّدُبينات 24, 226 227 231 233 034 
6 37 238 39 

> البخاريّة 38» 39 

لوقاف 12 

التَلَرْتُْ 4 5» 29 

جرَّيئاتٌ الماء 6 

الج ف 57 8 29:13 

الحلحة إلى الماء :9:8 

الحيوانات 26 28 41» 45 

خَرَّان 24» 25» 226 27 

دَوَوَةٌ اليناء فى الكون 6 

اللفي 7 


اندو 4 فقياقت 27 28 


سّدود الأخيجاز 234 35 236 637 
44 

العتكاة لسري .02 

الْسَيٌ النافل المخيطية 15 

الشفس 6 15-1130 

ضغط الماء 9 24» 238 43 

الطاقة 5» 18 24» 31 244 45 

الس 15» 26 

الطواحين 4» 5» 17» 18» 45 

عَدَّدٌ وأدوات: مائئة 'تافويرية 30 41 

الميّضانات 12» 35 

القذرة الكهتمائئة 3 06 244 35 
6 427 228 229 45 

> النَّوَويّة 28» 39 

الكهرباء 4» 6 224 225 26» 228 
9 230 031 32 433 234 035 236 
57 

الما الْعَذْب 9 

ماءٌ اليلح 9 

معد كاث. بخارية 950 38:21 

ده مائيّة نفاثة 40» 41 

تَحَطَلَاتٌ القذرة 5 6: حت 6ف 34: 
9 44 

ب ذرة غييفلة الفغرين افق 37 





مُحَوّل الطاقة الحراريّة المحيطيّة 


(م ط ح م) 44. 45 

انعد رانك 1118 12 15 قله 
9 34 035 036 037 244 45 

المَطر 6» 9» 14» 28 

مَكناتٌ تعمل بالقذرة المائيّة 5 '17: 
9 20. 21 38 

مَوارِدُ 0 4 

الولدات 5 224» 226 227 429 230 
31 32 233 236 037 239 244 45 
ب الأغمدة المادة المترجحة 32 
3 45 

النّْاتات 6» 8» 45 

التَواعْر 3 26 616 617 23 38 

تواعية سَفْليّة الذفع 23 

على ؟ الذفق 32 25 


اوقد الأحفورية 4 5 228 44 


” 0 4 1 2 3 206 عو 5 
-- - -عة الطاقة المستدامة ستتَحرّى إمكانية تسخير القدرة الشمسية 
. - بِمُسْتوّى كافٍ لِضمانٍ توفير احتياجاتنا 


54 عه و 
-ه 


- 


فى هلد واليلسيلة 
1 2 0 ههه 
8 القدرة الشمنييه 
ه الطافّة َارية الأرضيّة وَالطافَة أحوية 


ماه 


1 دكي وس كلا مم و سر 
قكدرة الرحاح ه القدرة اللائيشة 
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9- 1-0485 
ا 539 


37 - 0< .ع أدعده دا 50118 114781 
2 3 ل سح مز (80015 8171787195 810ملم) 


9 
917 9 





